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T 
I N T R O D U C C I O N 
Los avances científicos y tecnológicos en el mundo requieren que todo futuro 
ingeniero desarrolle su iniciativa individual para observar, preguntar y en lo posible 
encontrar el porqué. Para esto es necesario hacer una introducción gradual hacia los 
métodos de análisis. 
El laboratorio de Física II es el complemento del curso teórico en el cual el 
estudiante entra en contacto con las leyes y principios básicos que estudia en las 
clases teóricas. 
Los objetivos del laboratorio de Física son enseñarle al estudiante la importancia 
del experimento, sentir que lo que aprende en la clase teórica es la explicación de 
lo que ocurre en el mundo real, conocer y aplicar los métodos de análisis de datos 
que se usan en ingeniería, familiarizar al estudiante con los diferentes instrumentos 
de medición, mejorar la expresión a través de la presentación de informes. Una 
parte importante de los objetivos del laboratorio es entender que al hacer una 
medición, siempre se comete error, así que el futuro ingeniero sea consciente del 
valor relativo de sus mediciones. 
En este manual se combinan diferentes formas de realizar las experiencias. En 
algunos experimentos se dan instrucciones muy detalladas mientras que en otros, 
son más generales. 
Hay algunos experimentos en los cuales el equipo es muy sencillo de manejar 
mientras que en otros los aparatos tienen un cierto grado de complejidad. 
Aunque en ningún experimento se hace mención específica del uso del computador, 
es obvio que esto no debe pasarse por alto. La utilización de una computadora en 
análisis de datos y gráficas depende de la facilidad y experiencia que tengan los 
estudiantes, el cual hace parte del trabajo realizado en el laboratorio. 
IT 
P R E S E N T A C I O N D E L I N F O R M E D E L A P R A C T I C A 
El informe de laboratorio es el testimonio de lo que se ha hecho durante el tiempo 
de la práctica. Por tanto, tal informe debe incluir todas la inquietudes y 
observaciones que aparecen en el experimento. 
En el informe se califica la actitud científica, los métodos, el desarrollo, el análisis, 
etc. En el informe debe mantenerse cierto orden. Recuerde que el informe debe ser 
leído por otros y debe entenderse. En la práctica y en el informe es necesario 
alcanzar los objetivos del experimento. 
El informe debe contener: 
a) Objetivos 
b) Fundamento teórico 
c) Equipo utilizado 
d) Procedimiento 
e) Tablas de datos 
f) Cálculos y resultados 
g) Gráficas en papel milimetrado 
h) Cálculos de error 
i) Comentarios y conclusiones generales 
j) Bibliografía 
Los informes deben ser hechos por computador o máquina de escribir, así como los 
cálculos. 
Un modelo de informe que se debe presentar es el que se muestra a continuación: 
TITULO: Escribir el nombre de la experiencia realizada. 
n i 
OBJETIVOS: Especificar los objetivos de la práctica. 
FUNDAMENTO TEORICO: En forma resumida explique el modelo teórico y 
matemático que va a emplear en la práctica y el cual va a corroborar. Si utiliza 
expresiones obtenidas de textos, artículos o guías de laboratorios, recuerde hacer 
la correspondiente referencia en la bibliografía. 
EQUIPO UTILIZADO: Colocar en el informe una lista de los aparatos, equipos 
e instrumentos que utilizó en la práctica. 
PROCEDIMIENTO: Sintetice el procedimiento de como se hizo la práctica 
TABLAS DE DATOS: Registre los datos tomados en la práctica mediante tablas 
bien ordenadas y referenciadas. 
CALCULOS Y RESULTADOS: Especifique aquí los cálculos que tuvo que 
realizar, las gráficas con sus correspondientes interpretaciones, y los resultados 
obtenidos. Comparación de los resultados teóricos con los resultados 
experimentales, los errores calculados y la justificación de las discrepancias que se 
presenten. 
CONCLUSIONES: Debe anotar aquí las conclusiones más importantes sobre lo 
realizado y los resultados obtenidos en la práctica, explicando científicamente los 
fenómenos observados así como también las posibles discrepancias presentadas 
entre los resultados teóricos y los experimentales. 
BIBLIOGRAFIA: Se anota una lista del material bibliográfico que se utilizó para 
el desarrollo del informe, escribiendo el nombre del autor, titulo del texto y la 
editorial. 
TV 
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 
OBJETIVOS 
a) Comprobación de la ley de Hooke y determinación de la constante del 
resorte. 
b) Determinación del período de oscilación del resorte. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Robert Hooke, físico inglés, estudió experimentalmente la dependencia entre las 
deformaciones y los esfuerzos. Así, descubrió la siguiente ley, que lleva su nombre. 
Esta ley dice: 
Dentro de los límites de elasticidad de un cuerpo el esfuerzo es directamente 
proporcional a la deformación que produce. En otras palabras, la ley de Hooke 
puede enunciarse de la siguiente manera: 
La fuerza ejercida sobre un cuerpo elástico (dentro de los límites elásticos) es 
directamente proporcional al alargamiento o contracción del cuerpo, es decir, 
F —KX (1) 
donde, 
F : Fuerza de tracción o compresión. 
x : Distancia de alargamiento o contracción del cuerpo. 
K : Constante elástica o coeficiente de recuperación del cuerpo. 
Todo cuerpo que esté sometido a una fuerza recuperadora, es decir, que cumpla con 
la ley de Hooke experimenta un movimiento armónico simple (MAS), y su 
ecuación de movimiento es: 
2 Movimiento armónico simple 
^ + útx = 0 (2) 
dt2 
donde, 
(O; Frecuencia angular. 
La frecuencia angular para el sistema masa-resorte viene dada por: 
(3) K 
m 
donde, 
K: Constante elástica del resorte, 
m: Masa unida al resort^. 5 
se sabe que, 
T 
con lo cual se llega a la siguiente expresión: 
T = 2 i t \ 
(4) 
K 
siendo, 
T : Período de oscilación. 
K : Constante del resorte. 
m ' : Masa efectiva. 
La masa m' es la masa efectiva movida por el resorte y se calcula sumando las 
masas de la pesa, el portapesas y un tercio de la masa del resorte: 
/ = ^ + l ^ ^pesas ^portapesas ^ ^resorte 
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EQUIPO UTILIZADO 
Resortes 
Portapesas 
Juego de pesas 
Regla 
Soporte 
Cronómetro 
PROCEDIMIENTO 
a) CONSTANTE DEL RESORTE 
1. Haga el montaje que se muestra en la Fig. 1. 
2. Coloque en el extremo inferior del resorte el portapesas. Registre el peso del 
portapesas y la distancia que se desplaza el resorte. 
3. Coloque sobre el portapesas pesos en orden creciente, anotando en cada caso 
el peso colocado sumándole siempre el peso del portapesas y el 
desplazamiento del resorte. Llene la tabla #1 . 
-
: 
j 
<c£> 
Fig. 1 Montaje para determinar la constante elástica 
del resorte. 
TABLA # 1 
PESO TOTAL 1 1 
ALARGAMIENTO I 1 
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b) MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 
1. Ponga sobre el portapesas un peso dado. Coloque el conjunto suspendido del 
resorte y desplácelo verticalmente una pequeña distancia. Luego suéltelo, 
cuidando de no hacer movimientos laterales. Mida con el cronómetro el 
tiempo que emplea el resorte en dar 40 oscilaciones completas. 
2. Repita el paso (1) con cinco pesos diferentes. Llene la tabla # 2. 
TABLA # 2 
1 
PESO PERIODO (!) t 2 "Ï 
1 
1 1 
1 1 
i 1 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con los datos de la tabla # 1, haga una gráfica de la fuerza contra el 
desplazamiento. Halle la pendiente de la recta. ¿Qué representa dicha 
pendiente ?. 
2. Con los datos de la tabla # 2 haga una gráfica de la masa efectiva contra el 
período al cuadrado . Halle la pendiente de dicha recta. ¿Qué interpretación 
tiene la pendiente de esta gráfica ?. 
3. A partir de la pendiente calcule el valor de la constante del resorte y 
compárelo con el valor obtenido en el numeral (2). 
BIBLIOGRAFIA 
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PENDULO Y DIAPASON 
OBJETIVOS 
a) Determinar experimentalmente el período de un péndulo. 
b) Relacionar el período del péndulo con el período del diapasón. 
c) Determinar la frecuencia de un diapasón a partir del período del péndulo. 
FUND AMENTO TEORICO 
Se define como péndulo simple a un pequeño cuerpo de masa puntual colgado de 
un hilo largo e inextensible. Este sistema es el típico ejemplo de un movimiento 
armónico simple (MAS). 
La represéntación gráfica de la amplitud de la oscilación contra el tiempo en un 
MAS es una función senoidal o cosenoidal. 
El período es el tiempo que tarda en cumplirse una oscilación completa, y 
lógicamente se toma sobre el eje del tiempo. Si se toma una escala de tiempo 
constante, la descripción de la curva será constante en cuanto a separación gráfica 
de un período a otro. Además, al graficar sobre un mismo plano con escalas iguales 
dos movimientos armónicos simples, aunque no tengan períodos iguales, se pueden 
hacer consideraciones simultáneas de tiempo. Gráficamente significa que, en el eje 
de tiempo, distancias iguales, representan tiempos iguales a ambos movimientos. 
Analizando lo anterior, podemos decir que si se hace una medición simultánea de 
dos movimientos armónicos simples de distintos períodos, la representación gráfica 
de estos movimientos puede variar en su escala de tiempo, sin causar que la 
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relación gráfica de un período a otro varíe de alguna forma. 
Matemáticamente, si tenemos tiempos iguales, podemos conocer el período de uno 
de los movimientos a partir del otro, así: 
h Ti= i nl 
T - A 2 « 2 
t j = TjHj 
*2 = T2n2 
pero, 
h =h 
Tini = T2n2 
Si asumimos 7¡ como el período desconocido, tenemos: 
T = (1) 
n t 
De esta manera podemos hallar el período de un movimiento armónico simple 
observando su representación gráfica simultánea con otro movimiento armónico 
simple cuyo período se conozca. 
EQUIPO UTILIZADO 
Placa de vidrio 
Cronómetro 
Diapasón 
Péndulo 
Alambre delgado 
Vela 
Papel higiénico. 
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PROCEDIMIENTO 
1. Monte el aparato que se muestra en la Fig. 1. 
t i 
Fig. 1 Montaje del experimento para observar las 
dos oscilaciones simultáneamente. 
2. En primer lugar hay que determinar el período del péndulo, para ello se hace 
lo siguiente: 
Se pone a oscilar el péndulo sobre el vidrio ahumado, deslizando el vidrio 
con velocidad constante, tome el tiempo que tarda en deslizar el vidrio de un 
extremo a otro. Se observa que queda registrado en éste una onda senoidal 
aproximadamente. Cuente el número de oscilaciones registradas en la placa 
de vidrio. Repita lo anterior por lo menos 5 veces y llene la tabla # 1. 
TABLA # 1 
TIEMPO NUMERO DE 
OSCILACIONES 
PERIODO 
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3. Ponga a oscilar simultáneamente el péndulo y el diapasón; deslizando el 
vidrio ahumado con velocidad constante, de manera que los dos movimientos 
queden registrados en la placa de vidrio como se muestra en la Fig. 2. 
Cuente el número de oscilaciones efectuadas por el diapasón contenidas en 
una oscilación del péndulo. Repita la operación anterior 5 veces y llene la 
tabla # 2. 
T . . p E Oscilación dal 
M _ Oscilación dal diapasón 
Fig. 2 Registro de los dos movimientos 
, simultáneos.. 
TABLA # 2 
OPERACION 1 2 3 4 5 
NUMERO DE 
OSCILACIONES 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con los datos de la tabla # 1 determine para cada operación el período del 
péndulo y luego obtenga su promedio; este valor puede considerarse como 
el período de oscilación del péndulo. 
2. Con los datos de la tabla # 2, para cada operación determine el período y la 
frecuencia del diapasón utilizando la ecuación 1. Luego obtenga los 
promedios de las magnitudes anteriores y compárelos con los valores reales. 
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ONDAS ESTACIONARIAS 
OBJETIVOS 
a) Determinar la frecuencia y la velocidad de las ondas producidas por la 
* vibración de una cuerda. 
b) Determinar los nodos en la cuerda debido a las diferentes tensiones 
aplicadas. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Las ondas mecánicas se pueden clasificar en ondas transversales si las partículas 
que transportan la onda vibran perpendicularmente a la dirección de propagación 
de la onda, como por ejemplo, las ondas producidas en una cuerda; y ondas 
longitudinales si las partículas que transportan la onda vibran en la dirección de 
propagación de la onda como por ejemplo, las ondas sonoras. 
La función de onda de una onda viajera que avanza hacia la derecha a través de 
una cuerda es, 
y = Yasen(Kx - úX) (1) 
donde, 
Yo : Amplitud máxima de la onda. 
K : Constante de propagación de la onda, 
co : Frecuencia angular de la onda. 
siendo, 
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v _ 2ir 
donde, 
X : Longitud de onda. 
La frecuencia angular se expresa de la siguiente manera, 
Ú) = 2trf 
f : Frecuencia de la anda. 
La velocidad de propagación de la onda es, 
v = Áf 
Para una cuerda fija en ambos extremos se producen ondas estacionarias como se 
muestra en la Fig. 1. 
Fig. 1 Ondas estacionarias en una cuerda fija en 
los dos extremos, donde se ilustra el modo 
fundamental. 
Las ondas estacionarias vienen expresadas por: 
y = 2Y0sen(Kx)cos(ú>t) (2) 
Esta expresión resulta de la superposición de dos ondas viajeras de igual amplitud 
y desfasadas en un valor de n. 
Los puntos donde la amplitud es cero llamados nodos deben cumplir con la 
siguiente relación: 
Kx - 0,TT,2'Tr,...,MT 
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Para el caso de la cuerda anterior, los puntos x = 0 y x = L son nodos, así: 
KL = 77", 2 77",...,/177" 
entonces, 
X. = 
fn = 
2L 
n 
nv 
2L 
La velocidad de propagación de la onda en la cuerda es: 
\ 
T 
8 
donde, T es la tensión de la cuerda y 6 es la densidad lineal de masa de la cuerda. 
Por lo tanto, 
n 
" 2 L\ 
T 
8 
(3) 
Para n = 1, se tiene la mínima frecuencia llamada frecuencia fundamental, y para 
n = 2, 3, 4, .... se obtienen las otras frecuencias que son múltiplos enteros de la 
frecuencia fundamental llamadas tonos, los cuales forman una serie armónica. 
En la Fig. 2 se muestran las ondas estacionarias para los primeros cuatro modos de 
vibración. 
Fig . 2 Primeros cuatro modos de vibración de la 
cuerda. 
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En esta práctica los impulsos periódicos los proporciona un vibrador eléctrico, de 
frecuencia constante, al que se le adiciona una pesa y una cuerda, como se muestra 
en la Fig. 3. 
F i g . 3 Montaje para producir ondas estacionarias 
en una cuerda tensa. 
De la ecuación (3) se tiene que: 
n2 = 
4h2fnh 
Haciendo, 
K' = 4L2fn8 
se obtiene: 
n 2 - (4) 
EQUIPO UTILIZADO 
Vibrador eléctrico 
Dos cuerdas 
Regla 
Polea 
pesas 
Ondas estacionarias 17 
PROCEDIMIENTO 
1. Calcule la densidad lineal de las cuerdas que va a utilizar. Para ello pese en 
una balanza cada una de las cuerdas. 
2. Disponga el arreglo experimental que se muestra en la Fig. 3 y mida la 
longitud elegida de la cuerda. 
3. Manteniendo fija la tensión, varíe la longitud de la primera cuerda y 
encuentre los primeros cuatro armónicos. Registre el valor de la tensión y la 
distancia entre nodos para cada armónico. Anote los datos en la tabla # 1. 
4. Manteniendo fija la tensión, varíe la longitud de la segunda cuerda y 
encuentre los primeros cuatro armónicos. Registre el valor de la tensión y la 
distancia entre nodos para cada armónico. Anote los datos en la tabla # 2. 
5. Manteniendo fija la longitud de la primera cuerda, adicione lentamente las 
pesas necesarias para obtener la frecuencia fundamental (Primer armónico). 
Registre la distancia entre nodos. Anote los datos en la tabla # 3. 
6. Manteniendo fija la longitud de la primera cuerda, retire lentamente las pesas 
necesarias para obtener el segundo, tercero y cuarto armónico. Para cada 
caso tome la distancia entre nodos. Anote los datos en la tabla # 3. 
7. Repita los numerales (5) y (6) para la segunda cuerda y anote los datos en 
la tabla # 4. 
CUERDA # h 
Tensión: 
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TABLA # 1 
1 ARMONICO LONGITUD DISTANCIA ENTRE NODOS | 
1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
CUERDA « a 
Tensión: 
TABLA # 2 
ARMONICO LONGITUD DISTANCIA ENTRE NODOS | 
1 1 
2 1 
3 
4 i 
CUERDA # 1 
Longitud: 
TABLA # 3 
ARMONICO 1 TENSION DISTANCIA ENTRE NODOS 
1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
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CUERDA « 2 
Longitud: _ 
TABLA # 4 
1 ARMONICO TENSION I DISTANCIA ENTRE NODOS 
I 1 
2 
3 
4 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con los datos de la tabla # 1 de la primera cuerda halle la frecuencia del 
vibrador para cada armónico. Obtenga la frecuencia promedio y compare con 
la frecuencia real del vibrador. 
2. Con los datos de la tabla # 1 compare la distancia entre nodos de cada 
armónico con las calculadas teóricamente. 
3. Con los datos de la tabla # 2 de la segunda cuerda halle-la frecuencia del 
vibrador para cada armónico. Obtenga la frecuencia promedio y compare con 
la frecuencia real del vibrador. 
4. Con los datos de la tabla # 2 compare la distancia entre nodos de cada 
armónico con las calculadas teóricamente, (trompare la distancia entre nodos 
de cada armónico con las calculadas teóricamente.) 
5. Con los datos de la tabla # 1 de la primera cuerda halle la velocidad de 
propagación para cada longitud. ¿ Son diferentes ? porqué. 
6. Con los datos de la tabla # 2 de la segunda cuerda halle la velocidad de 
propagación para cada longitud. ¿ Son diferentes ? porqué. 
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7. Con los datos de la tabla # 3 de la primera cuerda halle la frecuencia del 
vibrador para cada armónico. Obtenga la frecuencia promedio y compare con 
la frecuencia real del vibrador. 
8. Con los datos de la tabla # 3 compare la distancia entre nodos de cada 
armónico con las calculadas teóricamente. 
9. Con los datos de la tabla # 4 de la segunda cuerda halle la frecuencia del 
vibrador para cada armónico. Obtenga la frecuencia promedio y compare con 
la frecuencia real del vibrador. 
10. Con los datos de la tabla # 4 compare la distancia entre nodos de cada 
armónico con las calculadas teóricamente. 
11. Con los datos de la tabla # 3 de la primera cuerda halle la velocidad de 
propagación para cada tensión. ¿ Son diferentes ? porqué. 
12. Con los datos de la tabla # 4 de la segunda cuerda halle la velocidad de 
propagación para cada tensión. ¿ Son diferentes ? porqué. 
BIBLIOGRAFIA 
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J.P. McKelvey, H. Grotch, 1980, Física para Ciencias e Ingeniería, sección 
10.6, pg 402-407 
J.V. Casas, J. Muñoz, J. Quiroga, 1971, Física, sección 2.10, pg 54-55 
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VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AIRE 
OBJETIVOS 
a) Observar el fenómeno de resonancia de diferentes frecuencias en un tubo 
sonoro. 
b) Determinar experimentalmente la velocidad del sonido en el aire. 
FUNDAMENTO TEORICO 
En un gas, las ondas se propagan a una velocidad que está determinada por: 
v = IP- (1) 
8 
donde, 
p : Presión de confinamiento del gas. 
5 : Densidad del gas. 
y : Es la constante adiabática que viene definida por la relación siguiente: 
r - S 
¿v 
siendo, 
cP: Calor específico a presión constante— 
Cv: Calor específico a volumen constante^ 
Para el aire y los gases diatómicos y = 1.40. 
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Si se quiere la velocidad del sonido en un gas en función de la temperatura puede 
emplearse la expresión: 
273 
(2) 
Cuando se golpea una fuente sonora (diapasón de frecuencia dada) se produce una 
vibración que al colocarse cerca del extremo de un tubo abierto por uno de sus 
lados y con una cantidad de liquido variable en su altura, las ondas sonoras viajan 
por el espacio libre del líquido hasta chocar con su superficie presentándose una 
reflexión de ondas sonoras y por consiguiente generando ondas estacionarias. (Ver 
Fig. 1). 
La resonancia se reconoce por el aumento de la intensidad sonora reflejada por la 
superficie del líquido. Esto significa que para cada vibración de frecuencia 
conocida se tienen varias longitudes de espacio libre de líquido que corresponden 
a cada uno de los armónicos. 
La condición para que ocurra los antinodos o resonancia es: 
Ln=(2n-1)A (3) 
4 
donde, 
Ln : Longitud del tubo libre de líquido para cada antinodo encontrado. 
A : Longitud de onda de la onda sonora. 
n = 1, 2,3 ... 
Cuando L = A/4 ( para n = 1 ) debe aplicarse una corrección, porque la posición 
del primer antinodo no coincide exactamente con el extremo abierto del tubo. 
Esta corrección es: 
^ ~ Lmedido + e 
L, + e - -1 4 
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L2+E = 3 — 2 4 
X = 2 (L2 - LJ) (4) 
e = | ( I 2 - 3Lj) 
F i g . 1 Reflexión de ondas en un tubo con 
superficie líquida. La onda incidente se 
refleja en la superficie. Cuando se 
superponen las ondas incidente y reflejada 
se genera una onda estacionaria. 
Conocida la longitud de onda se puede calcular la velocidad del sonido mediante 
la ecuación: 
v =Xf 
donde, / es la frecuencia del diapasón. 
EQUIPO UTILIZADO 
Tubo de resonancia 
Tres diapasones de diferente frecuencia 
Martillo de goma 
Regla 
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PROCEDIMIENTO 
1. Haga una lectura de la temperatura ambiente antes de comenzar la 
experiencia. 
2. Con el tubo sonoro parcialmente lleno de agua ponga a vibrar el diapasón 
en el extremo abierto del tubo, como se muestra en la Fig. 2. 
F i g . 2 Montaje experimental para determinar la 
velocidad del sonido. El recipiente con agua 
se puede colocar a la altura deseada a fin de 
bajar o subir el nivel de agua en el tubo. 
3. Coloque el nivel del líquido en el punto más alto. Luego baje el recipiente 
con agua. Excite un diapasón golpeándolo con el martillo de goma (Fig. 2), 
colóquelo en el extremo superior del tubo sonoro y determine de 2 a 3 
puntos donde ocurren los antinodos a medida que el nivel del agua 
desciende. Estos antinodos se detectan porque se oye más intenso el sonido. 
Marque en el tubo cada uno de los puntos. 
4. Repita la experiencia anterior con el mismo diapasón (subiendo el recipiente 
con líquido). Revise si los puntos encontrados cuando el nivel del agua baja 
y cuando sube coinciden. 
5. Precise los puntos encontrados y por tanto la longitud manteniendo el nivel 
del agua constante en estos sitios y excitando el diapasón. Anote los datos 
en la tabla # 1. 
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6. Repita los numerales (3), (4) y (5) con los otros diapasones. Anote los datos 
en la tabla # 1. 
TABLA # 1 
DIAPASON FRECUENCIA 1 L l L2 J L 3 | 
1 [ I 
2 | 1 1 
3 i 1 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con la ecuación (4), determine la longitud de onda para cada uno de los tres 
diapasones. 
2. Para cada diapasón calcule la velocidad del sonido. Obtenga una velocidad 
promedio. 
3. Determine la velocidad del sonido utilizando la ecuación (2) y compare este 
valor con el calculado en el numeral (2). ¿ Qué concluye ? 
i. Con los datos de la tabla # 1 y utilizando la ecuación (3), elabore una 
gráfica de L contra n para cada diapasón. Halle la pendiente. Déle una 
interpretación. 
5. Utilizando las tres gráficas anteriores, halle la pendiente promedio para 
determinar la velocidad del sonido y compárelo con los resultados dados en 
los numerales (2) y (3). 
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INTERFERENCIA DE ONDAS SONORAS 
OBJETIVOS 
a) Apreciar el fenómeno de interferencia constructiva e interferencia destructiva 
en las ondas sonoras utilizando el trombón de Quincke y König. 
b) Determinar la velocidad del sonido en el aire utilizando el principio de 
interferencia de ondas. 
FUNDAMENTO TEORICO 
El trombón de Quincke y König consta básicamente de dos tubos B y D doblados 
en U de modo que D puede deslizarse sobre B, cuya posición se observa en una 
escala previamente graduada. (Ver Fig. 1.) 
Fig. 1 Trombón de Quincke y König. 
Cuando en A se produce un sonido de frecuencia / , mediante un diapasón u otro 
dispositivo, las ondas sonoras se separan en dos que recorren los tubos ABC y 
ADC e interfieren al reunirsen en C, donde se sitúa el observador; éste percibe 
un sonido intenso o completo silencio según que la interferencia sea por refuerzo 
o por atenuación. 
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F i g . 2 Las dos trayectorias del sonido. 
Ahora bien, la interferencia por refuerzo o por atenuación depende de la diferencia 
de longitudes de los caminos ABC y ADC como se muestra en la Fig. 2; luego 
si el tubo D se desplaza, se observa en C una serie alternada de sonidos y de 
instantes de silencio según se produzca una u otra clase de interferencia. 
Si x es la distancia que debe moverse el tubo D para pasar de una posición de 
sonido máximo a la siguiente; la velocidad del sonido se puede calcular por la 
expresión, 
v - 2xf (1) 
Esto se debe a que para pasar de un máximo a otro, la diferencia de marcha 
debe aumentar en una longitud de onda; como en este caso cada rama del tubo D 
ha aumentado en jc, resulta que X = 2x y por lo tanto v = Xf = 2xf. 
EQUIPO UTILIZADO 
Trombón de Quincke y Konig 
Tres diapasones de diferente frecuencia 
PROCEDIMIENTO 
1. Deslice el tubo ADC hasta que coincida con el punto cero de la reglilla (En 
esta posición los dos tubos tienen la misma longitud). 
2. Ponga a vibrar el diapasón en el extremo A del tubo obteniéndose en el otro 
extremo C la máxima intensidad del sonido (antinodo). Registre la distancia 
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obtenida en la reglilla en la tabla # 1. 
3. Siga deslizando el tubo ADC hasta percibir en el extremo C la intensidad 
más baja (casi silencio) en este punto se encuentra un nodo. Registre la 
distancia en la reglilla. Anote el dato en la tabla #1 . 
4. Con el diapasón vibrando siga deslizando el tubo ADC hasta percibir en el 
extremo C la máxima intensidad (antinodo). Registre la distancia en la tabla 
# 1. 
5. Repita los pasos (1), (2), (3) y (4) del procedimiento para el segundo y tercer 
diapasón. Anote los datos en la tabla # 1. 
TABLA # 1 
DIAPASON FRECUENCIA ANTINODO NODO ANTINODO 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con los datos obtenidos determine la velocidad del sonido producido por 
cada diapasón. Las velocidades son iguales ?. Explique. 
2. Determine la velocidad promedio. 
3. Con la velocidad del sonido previamente calculada, determine la temperatura 
del ambiente en el momento de la ejecución de la práctica. 
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DILATACION LINEAL 
OBJETIVOS 
a) Observar la dilatación de un cuerpo al aumentar su temperatura. 
b) Determinar el coeficiente de dilatación lineal de un sólido. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Casi todas las sustancias se dilatan cuando se calientan y se contraen al enfriarse, 
lo cual se manifiesta con la variación de su volumen, pudiendo hablarse del 
coeficiente de dilatación volumétrico. 
Para un cuerpo en forma de barra o cable, solo interesa generalmente la variación 
de su longitud con la temperatura y por ello nos refireremos al coeficiente de 
dilatación lineal. 
Cuando una barra, de longitud Lo, se calienta de tal manera que sufra un cambio 
de temperatura AT, su longitud aumenta en una cantidad AL. Las observaciones 
muestran que para muchas clases de sólidos y dentro de un intervalo de 
temperaturas moderado, la fracción de dilatación AL/Lo es proporcional al cambio 
de temperatura. Esta relación se puede expresar por medio de la ecuación: 
A L = L0aAT 
donde, a es el Coeficiente de dilatación lineal de la barra 
De una manera general, a se puede definir como: 
32 Dilatación lineal 
1 AL a = —-— (1) 
I*A T 
Se habla de coeficiente de dilatación lineal medio para un intervalo dado de 
temperatura ya que realmente a varía con la temperatura. También consideramos 
el hecho de que la dilatación es la misma en las tres direcciones pero guardando 
la proporcionalidad entre ellas. Finalmente estamos considerando el hecho de que 
la longitud es mucho mayor que las otras dimensiones y considerar solo la 
dilatación lineal. 
EQUIPO UTILIZADO 
Calentador eléctrico 
Aparato para dilatación 
Termómetro 
Regla 
Medidor de corriente 
Pila 
Cables eléctricos 
PROCEDIMIENTO 
1. Mida la longitud de la barra y la temperatura ambiente. 
2. Ensamble el aparato y el circuito eléctrico como se muestra en la Fig. 1. 
3. Tome la lectura inicial del tornillo micromètrico justamente cuando haga 
contacto, cerrando el circuito eléctrico. 
4. Conecte las mangueras conductoras del vapor y prenda el calentador. 
Inmediatamente retire el tornillo micromètrico del lado derecho de la varila 
para que ésta se dilate libremente. Asegúrese que el termómetro está 
haciendo contacto con la varilla. 
5. En el momento en que el termómetro marque la temperatura más alta 
(alrededor de 93 SC) apague el calentador. 
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6. En este momento la varilla se ha dilatado al máximo, mida el acortamiento 
de la varilla a medida que la temperatura disminuya. Haga, entonces, lecturas 
con el tornillo micrométrico a las temperaturas de 90, 80, 70, 60, 50, 40 y 
30 grados centígrados, además de la temperatura ambiente. Llene la tabla # 
1. 
Longitud inicial: 
Temperatura ambiente: 
Lectura inicial del tornillo micrométrico: 
TABLA # 1 
TEMPERATURA 90 80 70 60 1 50 40 30 | 
LECTURA DEL 
MICROMETRICO 
II 
1 
CALCULOS Y RESULTADOS 
. 1. Haga una tabla de AL/L contra AT. Ambos valores son negativos. 
2. Dibuje un gráfico, de A L/L contra A T. Analice los puntos, deben caer sobre 
una línea recta. Calcule la pendiente de esa recta. ¿ Cuál es su valor ?. 
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¿ Qué significa la pendiente ?. 
3. Compare el valor encontrado para el coeficiente de dilatación lineal con el 
reportado para ese material en la bibliogarfía. ¿ Cuál es el porcentaje de 
error ?. 
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EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR 
OBJETIVOS 
a) Hallar experimentalmente la equivalencia entre el trabajo hecho por un 
agente externo cuando se convierte en calor. 
b) Determinar la cantidad de calor producido debido a la fricción. 
FUNDAMENTO TEORICO 
El descubrimiento de que el calor y el movimiento podían verse como formas 
diferentes de una misma cosa (energía) fue el primer y más grande paso para el 
entendimiento del concepto de la energía y su conservación. 
El conde Rumford de Bavaria, en 1798, fue el primero en mostrar que calor y 
trabajo eran fenómenos relacionados. En esa época se creía que el calor resultaba 
del flujo de una sustancia en forma de fluido y sin masa llamada calórico. Se creía 
que esa sustancia residía en todos los cuerpos y que cuando eran cortados, 
desgastados o divididos en fragmentos más pequeños, los fragmentos ya no tenían 
tanto calórico como el objeto original. 
Al supervisar el barrenado de cañones de Bavaria, Rumford observó y cualificó el 
calentamiento continuo del metal. Llegó a la conclusión de que si el calor fuera 
debido a la transferencia de un fluido, como decía la teoría del calórico, entonces, 
después de algún tiempo el fluido ya se habría gastado y no podría haber más 
calentamiento. 
Solo hasta los experimentos de Joule en 1850 las ideas de Rumford acerca de la 
naturaleza del calor ganaron aceptación popular. Joule hizo una variedad de 
experimentos en los cuales convertía una cantidad de trabajo cuidadosamente 
medida por medio de fricción en una cantidad de calor, Joule determinó el 
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trabajo hecho y el calor producido. Con muchos de tales experimentos, Joule 
demostró que la razón Mitre el trabajo hecho y el calor producido era constante. En 
unidades modernas, los resultados de Joule se establecen por la relación, 
1 caloría - 4.186 joules 
EQUIPO UTILIZADO 
Aparato del equivalente mecánico del calor 
Grafito 
Contenedor 
Termómetro 
Pesa de 5 Kgm 
Nivel 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el aparato del equivalente mecánico del calor sobre una mesa nivelada 
como se muestra en la Fig. 1. 
2. Rocíe la superficie del cilindro de aluminio con grafito como se muestra en 
3. Saque el cilindro de aluminio del aparato quitándole el tornillo negro que lo 
asegura al eje (ver Fig. 3). Coloque el cilindro en un refrigerador o un 
N CILINDRO 
F i g . 1 Disposición del sistema. 
la Fig. 2. 
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enfriador hasta que alcance al menos una temperatura de 10 grados centígrados por 
debajo de la temperatura ambiente. Esto es con el objeto de que la primera mitad 
del experimento se transferirá calor desde el aire del recinto al cilindro y en la 
segunda mitad del experimento se transferirá calor del cilindro al aire del medio. 
F i g . 2 Cilindro lubricado. 
4. Mientras el cilindro se enfría, planee los valores extremos de temperatura en 
el experimento. Idealmente la variación de temperatura del cilindro debe ser 
de 7 u 8 grados por debajo y por encima de la temperatura ambiente. Anote 
las temperaturas inicial y final del experimento. 
5. Usando la tabla de resistencia contra temperatura para el termistor, determine 
los valores de la resistencia que corresponden a cada una de las temperaturas 
anotadas. Determine también la resistencia correspondiente a un grado por 
debajo de la temperatura final. 
38 Equivalente mecánico del calor 
6. Conecte los terminales del ohmetro en el aparato como se muestra en la Fig. 
4. 
7. Enrolle varias vueltas de la cuerda alrededor del cilindro de aluminio como 
se muestra en la Fig. 5. En el otro extremo de la cuerda ate el contenedor 
con la pesa de 5 Kgms de tal manera que quede a 3 cnts del suelo, como se 
muestra en la Fig. 5. 
8. Ponga el contador en cero con el tornillo negro que hay en él. 
9. Observe el ohmetro cuidadosamente hasta que la resistencia alcance el valor 
correspondiente a la temperatura inicial, entonces comience a girar la 
manivela con el objetivo de levantar la pesa. 
10. Gire rápidamente la manivela hasta que la temperatura sea 1 grado menos 
BORNES 
F i g . 4 Conexiones para la medida de la 
temperatura del cilindro. 
F i g . 5 Disposición de la masa que cuelga. 
39 Equivalente mecánico del calor 
que la temperatura final. Luego gírela lentamente mirando el ohmetro. 
Cuando la temperatura alcance su valor máximo, pare de girar. Continúe 
mirando el ohmetro hasta que la temperatura del termistor alcanza su 
máximo (la resistencia será mínima) y comience a disminuir. Anote la más 
alta temperatura obtenida como su temperatura final. 
11. Registre N el número del contador (el número total de giros de la manivela). 
Mida y anote la masa m del cilindro. 
12. Con un calibrador, mida el diámetro del cilindro de aluminio Di. Luego 
enrolle la cuerda de nylon alrededor del cilindro (como en el experimento) 
y mida Di el diámetro del cilindro incluyendo el espesor adicional de la 
cuerda. 
Se asume que la fuerza aplicada por la cuerda sobre el cilindro actúa en el 
centro de la cuerda. Así, al calcular el torque que actúa sobre el cilindro, la 
fuerza actúa a una distancia igual al radio del cilindro más la mitad del 
espesor de la cuerda, el cual se puede calcular de Di y D2. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. CALCULO DEL TRABAJO HECHO 
Si se asume que el torque sobre el cilindro es constante, se tiene que el 
trabajo viene dado por: 
El torque sobre el cilindro debe ser igual al torque efectuado por la masa que 
cuelga de la cuerda, o sea, 
donde, Af es la masa que cuelga de la cuerda, g la aceleración de la gravedad 
y i? es el radio del cilindro más la mitad del espesor de la cuerda. R se 
calcula como: 
W =t0 (1) 
T = MgR (2) 
R = (DJ + D2)/4 (3) 
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reemplazando (3) en (2), se obtiene, 
Cada vez que la manivela da una vuelta, describe un ángulo de 2n radianes. 
Teniendo en cuenta las ecuaciones (1) y (4), el trabajo total hecho es por 
tanto, 
2. CALCULO DEL CALOR PRODUCIDO 
El calor Q producido por la fricción sobre el cilindro de aluminio se puede 
determinar midiendo el cambio de temperatura que ha ocurrido: 
donde, 
m : Masa del cilindro de aluminio, 
c : Calor especifico del aluminio = 0.220 cal/gm.eC. 
T{: Temperatura final del cilindro. 
r¡ : Temperatura inicial del cilindro. 
3. CALCULO DEL EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR 
El equivalente mecánico del calor J es una constante universal y se define 
como la relación entre el trabajo W efectuado y el calor Q producido. 
(5) 
Q = mc(Tf - Tt) 
(6) 
4. Calcule el error cometido para el equivalente mecánico del calor tomando 
como valor teórico el valor dado en la teoría. 
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ELECTROSTATICA 
OBJETIVOS 
a) Obtener carga eléctrica utilizando varios métodos. 
b) Observar las características que presentan los cuerpos cargados y la 
distribución de las cargas eléctricas en los cuerpos. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Gran parte de la conducta cualitativa de las cargas eléctricas fue descubierta 
durante el siglo XVIII. Materiales comunes como el vidrio fueron frotados con 
distintas clases de tejidos para obtener las cargas eléctricas. De la experiencia 
cotidiana se sabe que las cargas no fluyen fácilmente en materiales tales como el 
vidrio, cerámica o los plásticos. Estos materiales se denominan aislantes. 
Otros materiales principalmente metales, en los cuales las cargas se desplazan 
fácilmente, se denominan conductores. 
Existen dos clases de carga eléctrica: Carga eléctrica positiva y carga eléctrica 
negativa. 
Cuerpos cargados con igual signo se ejercen una fuerza de repulsión, y cuerpos 
cargados con distinto signo se ejercen una fuerza de atracción. La anterior 
afirmación se denomina Ley fundamental de la electrostática. 
EQUIPO UTILIZADO 
Barra de vidrio 
Varilla metálica 
Electroscopio 
Generador de Van de Graaf 
Fuente de Tesla 
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PROCEDIMIENTO 
1. Colgar una tira de acetato de celulosa y otra de vinilita de un soporte por 
medio de cinta adhesiva, de tal modo que puedan oscilar libremente. 
2. Frotar con fuerza la vinilita y el acetato de celulosa con un trozo de papel 
seco. No tocar las superficies frotadas. 
3. Frotar otra tira de vinilita con papel y acercarla a cada una de las tiras 
suspendidas. Qué conclusión se obtiene de los resultados. 
4. Frotar otra tira de acetato con papel y acercarla a las tiras colgadas. Qué 
ocurre. 
5. Frotar una peinilla con un trozo de seda y acerquela a papelitos livianos. Qué 
ocurre. 
6. Situar dos barras metálicas tocándose por sus extremos sobre vasos de vidrio. 
Con un trozo de plástico previamente frotado con lana acerquelo al extremo 
de una barra metálica, separe uno de los vasos sin tocar el metal. Luego 
toque con el plástico una lámina que cuelgue de un hilo sujeto a un soporte. 
Acercar ahora una barra y luego la otra a la lámina. 
7. Acerque el electroscopio al trozo de plástico. Qué observa ?. Haga lo mismo 
con las dos barras metálicas por separado. Qué observa ?. 
8. Ponga a funcionar el generador de Van de Graaf. Espere aproximadamente 
3 minutos. Luego acerque el cabello a la esfera metálica (sin tocar la esfera); 
también acerque un dedo (sin tocar la esfera). Por último acerque el 
electroscopio. ¿ Qué sucede ?. 
9. Ponga a funcionar la fuente de Tesla. Acerque una lamparita de neón. ¿ Qué 
sucede ?. 
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EXPERIMENTO DE LA GOTA DE ACEITE DE 
OBJETIVOS 
a) Comprobar que la carga eléctrica está cuantizada. 
b) Determinación de la carga eléctrica del electrón. 
FUNDAMENTO TEORICO 
En la naturaleza existe una única partícula que posee la mínima carga posible de 
encontrar, dicha partícula es el electrón; con una carga de aproximadamente 1.6 x 
1019 coul. Así, la carga se encuentra distribuida en paquetes o cuantos de carga, 
de modo que cualquier cuerpo cargado tendrá un número entero de cuantos de 
carga, o sea un número entero de veces la carga del electrón como e, 2e, 3e, etc. 
Robert A Milikan ideó un procedimiento para comprobar la cuantización de la 
carga y encontrar la magnitud del cuantum de carga; el análisis fundamental se 
describe a continuación: 
El instrumento esquematizado en la Fig. 1 consta de dos placas metálicas 
horizontales y paralelas conectadas a una batería de modo que entre ellas existe una 
diferencia de potencial V. 
Fig . 1 Aparato de la gota de aceite de Millikan. 
48 Experimento de la gota de aceite de Miliikan 
En el centro de la placa superior se ha practicado un pequeño agujero que se 
muestra ampliado en esta vista lateral de la Fig. 1; mediante un pulverizador se 
dejan caer pequeñísimas gotas de aceite de ricino sobre la placa que tiene el 
orificio de modo que algunas de ellas entren a través de él a la región entre las 
placas. 
Las góticas se cargan eléctricamente a causa de la fricción con la boquilla del 
pulverizador. 
Una vez en dicha región y teniendo en cuenta que la lente da una imagen invertida 
se ven subir las góticas de aceite (en realidad están cayendo) como diminutos 
puntos brillantes. 
Entre todas esas góticas se escoge una que se supone que está cargada 
negativamente y las placas son conectadas a una fuente DC de modo que se 
presente una diferencia de potencial entre ellas y en consecuencia un campo 
eléctrico de magnitud E = V/h, donde h es la separación entre las placas. 
Obviamente la gota de aceite al entrar en el recipiente formado por las placas y las 
paredes laterales que las separan, desplaza un volumen de gas existente en esa 
región igual a su propio volumen apareciendo sobre ella una fuerza de empuje E. 
Variando el voltaje de la fuente DC y por consiguiente el campo eléctrico E entre 
las placas se consigue que la gota quede en reposo como se muestra en la Fig. 2 
(a). 
F i g . 2 Fuerzas que actúan sobre una gota de 
aceite, (a) Cuando la gota está quieta, (b) 
Cuando la gota se mueve con velocidad 
constante. 
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Luego, desconectando la fuente DC para que el campo eléctrico sea cero, la misma 
gota cae alcanzando una velocidad prácticamente constante llegando nuevamente 
al equilibrio, como se muestra en la Fig. 2 (b). 
Planteando las ecuaciones de equilibrio para las dos situaciones se llega a una 
expresión que nos permite calcular la carga de la gota. 
h : Separación entre placas = 3 x 10"3 mts. 
V: Voltaje entre placas. 
t| : Coeficiente de viscosidad del aire = 1.81 x 10 5 nw.seg/mt2. 
v : Velocidad de la gota. 
g : Aceleración de la gravedad = 9.8 mt/seg2. 
6g : Densidad del aceite de ricino = 963.5 kgm/mt3. 
6 : Densidad del aire = 1.239 kgm/mt3. 
EQUIPO UTILIZADO 
Aparato de la gota de aceite de Millikan 
Aceite de ricino 
Fuente DC variable 
Voltímetro DC 
Cronómetro 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el aparato de la gota de aceite de manera que quede bien nivelado. 
2. Con el atomizador rocíe el interior de la cámara a través del agujero situado 
en la parte superior del aparato de modo que algunas gotas penetren por el 
orificio de la placa superior e ingresen a la región entre las placas. 
Q = 18 i r h iy
3 v3 
V >|2g$g-8) 
(1) 
donde, 
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3. Con la lente observe las gotas que caen lentamente y elija una cualquiera de 
ellas para realizar las medidas; de ser posible alguna que esté en un punto 
cercano a una línea de referencia en el ocular de la lente y equidistante de 
las placas. 
4. Encienda la fuente DC y varíe el voltaje aplicado hasta que llegue el 
momento en que la gota elegida quede totalmente en reposo y anote la 
lectura del voltímetro. 
5. Desconecte la fuente DC para que el campo eléctrico sea cero. 
6. Permita que la gota caiga a una distancia prudencial de modo que se pueda 
considerar que ha alcanzado la velocidad límite (velocidad constante); luego, 
con el cronómetro mida el tiempo que demora la gota en moverse 
verticalmente una distancia cualquiera fácilmente medible mediante las líneas 
de referencia en el ocular de la lente, la distancia entre dos de las líneas 
largas es de 0.5 mm, tome nota del tiempo empleado. 
7. Repita el mismo procedimiento para 10 gotas diferentes cuidando de no 
inundar las placas por exceso de aceite. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Para cada gota halle la carga utilizando la ecuación (1). 
2. Divida el valor de la carga por un número entero n (que no sobrepase de n 
- 10) hasta que el cociente que resulta seai lo más cercano posible al valor 
de la carga del electrón, el número entero n que satisfaga esta condición, 
indica el número de electrones adicionales que ha adquirido la gota. 
Indique en una tabla la relación Q/n que obtuvo para cada una de las 10 
gotas. 
3. Obtenga un promedio de la relación Q/n, este será el valor promedio de la 
carga del electrón. Halle el porcentaje de error obtenido. 
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LEY DE OHM 
OBJETIVOS 
a) Comprobar la relación lineal existente entre la diferencia de potencial y la 
corriente a través de un conductor ohmico. 
b) Determinar experimentalmente el valor de la resistencia del conductor 
FUNDAMENTO TEORICO 
La ley de Ohm se expresa de la siguiente manera: La relación entre la diferencia 
de potencial entre dos puntos de un conductor y la intensidad de la corriente que 
por él circula es una cantidad constante. Esta constante se le llama Resistencia R 
del conductor. De tal manera que si se grafíca / en función de V se obtiene una 
línea recta cuya pendiente es el inverso de la resistencia R, como se muestra en la 
ohmico. 
Fig. 1. 
Fig. 1 Relación lineal entre / contra V. 
EQUIPO UTILIZADO 
Resistencias 
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Reóstatos 
Amperímetro DC 
Voltímetro DC 
Fuente DC 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el circuito representado en la Fig. 2. 
— < S > — 
® 
Fig. 2 Montaje del circuito para la ley de Ohm. 
Con un ohmetro mida la resistencia del primer reòstato que se va a colocar 
en el circuito. 
3. Variando el voltaje en la fuente, registre su valor y la corriente que circula 
por el circuito. Llene la tabla # 1. 
Resistencia del reóstato # 1 = 
TABLA # 1 
V 
[Volt] 
/ 
[ Amp ] 
4. Con un ohmetro mida la resistencia del segundo reóstato que se va a colocar 
en el circuito. 
5. Variando el voltaje en la fuente, registre su valor y la corriente que 
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circula por el circuito. Llene la tabla # 2. 
Resistencia del reóstato # 2 » — 
TABLA # 2 
v n 
I Volti 1 
_ .. „. 
1 1 
' I 
[ Amp1 1 , 1 1 
6. Con un ohmetro mida la resistencia del tercer reóstato que se va a colocar 
en el circuito. 
7. Variando el voltaje en la fuente, registre su valor y la corriente que circula 
por el circuito. Llene la tabla # 3. 
Resistencia del reóstato # 3 = — 
TABLA # 3 
V 
1 Volt 1 | | 
/ 
[ Amp ] [ 1 i 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Dibuje las gráficas de I contra Fcon cada una de las tablas de datos. ¿ Las 
resistencias que se colocaron en el circuito cumplen con la ley de Ohm ?. 
Explique. 
2. Halle la pendiente de cada una de las gráficas que obtuvo. Por medio de la 
pendiente obtenga la resistencia de cada uno de los reóstatos. 
3. Halle el error que se comete al calcular la resistencia para cada reóstato en 
forma experimental con la leída en el ohmetro. 
56 Ley de Ohm 
BIBLIOGRAFIA 
R.A. Serway, Física, 1990, sección 24.2, pg 521-524 
R.M. Eisberg, L.S. Lemer, 1981, Física, sección 27.3, pg 1024-1034 
H. Barco, 1991, Electricidad y Magnetismo Teoría y Simulaciones por 
computador, pg 76-81 
A.M. Cetto, H.A. Domínguez, J.M. Lozano, R. Tambutti, A.A. Balladares, 
1993, Física, sección 5.3, pg 136-140 
C.L. Dawes, 1966, Tratado de Electricidad, sección 34, pg 42-44 
R. Robledo, 1993, Instalaciones Eléctricas, sección 1.4, pg 17-18 
J.V. Casas, J. Muñoz, J. Quiroga, 1973, Física, sección 6.7, pg 184-189 
M. Valero, 1983, Física Fundamental, sección 12.3, pg 149-150 
V. Del Toro, 1988, Fundamentos de Ingeniería Eléctrica, sección 1.4, pg 11-
13 
H. Barco, E. Rojas, 1995, Física General, 12.12, pg 165-169 
RESISTENCIA INTERNA DE UNA FUENTE DE 
VOLTAJE 
OBJETIVOS 
a) Estudiar la influencia que ejerce la resistencia interna de una fuente de 
voltaje sobre la diferencia de potencial entre sus bornes. 
b) Determinar la resistencia interna de una fuente de voltaje. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Consideremos el circuito representado en la Fig. 1, en el que una fuente de voltaje 
DC (pila, generador) suministra corriente a una resistencia extema R, conectada 
directamente a los bornes a y b de la fuente. Esta corriente no solo circula por la 
resistencia extema R, sino que también circula por la resistencia propia, la 
resistencia interna de la fuente. 
I 
b 
Fig. 1 Circuito donde se muestra la resistencia 
interna de la fuente. 
De acuerdo con la ley de Ohm: 
I = (1) 
r + R 
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Siendo Vo la fuerza electromotriz (fem) de la fuente, r su resistencia interna y R 
la resistencia externa. 
V0 = IR + Ir 
y o = vab * Vi (2) 
Donde, 
Vab: Es la caída de potencial en la resistencia externa R, es decir, la tensión 
entre los bornes de la fuente. 
Vi: Es la caída de potencial en la resistencia interna r, que de acuerdo con la 
expresión (2) también podemos expresar como: 
K - K - Kt (3) 
pero, 
K = Ir (4) 
Por otra parte, la tensión entre los bornes Vab se puede expresar como: 
V a b = V o ~ I r (5) 
De modo que la tensión entre los bornes de una fuente cuando suministra corriente 
es menor que la fem de la fuente. La fem Va será igual a la tensión entre los bornes 
cuando la fuente no suministra corriente, esto es, cuando está en circuito abierto. 
Conforme aumenta la intensidad de la corriente suministrada por la fuente, 
disminuye la tensión entre los bornes de la misma. 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el circuito representado en la Fig. 2. 
2. Con el interruptor S abierto (1=0), tome la lectura en el voltímetro de la fem 
de la fuente V0, que es igual a la tensión entre los bornes de la misma. Anote 
el valor en la tabla #1 . 
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Fig. 2 Montaje del circuito para hallar la 
resistencia interna de la fuente. 
TABLA # 1 
v* II 
[Volt ] | 1 
/ | 
[ Amp ] J i 
v, II 
[ Volt ] I | I 1 
3. Cierre el circuito (cerrar el interruptor). Para cada variación de la resistencia 
externa R anote la corriente I que circula por el circuito y la caída de 
potencial Vab en los bornes de la fuente. Anote los datos en la tabla # 1. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Dibuje una gráfica de Vab contra /. Halle la pendiente. ¿ Cuál es su 
significado ?. 
2. Dibuje una gráfica de V¡ contra /. Halle la pendiente. ¿ Cuál es su 
significado ?. 
3. Compare las dos pendientes halladas. ¿ Qué conclusiones obtiene ?. 
4. Con las dos gráficas anteriores obtenga la corriente de cortocircuito. ¿ Qué 
significa la corriente de cortocircuito ?. Compare los dos valores hallados. 
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CONSTRUCCION DE UN VOLTIMETRO 
OBJETIVOS 
a) Conocer los principios básicos del funcionamiento de un voltímetro. 
b) Construcción de un voltímetro para diferentes escalas. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Para construir un voltímetro a partir de un galvanómetro es necesario insertar en 
serie con el galvanómetro una resistencia muy alta llamada resistencia 
multiplicadora. 
La resistencia puede ser calculada de la resistencia del galvanómetro y de la 
corriente requerida para producir desviaciones de plena escala del instrumento. 
Si se conecta una resistencia en serie con el galvanómetro, como se muestra en la 
Fig. 1. 
V O L T I M E T R O 
rf-AA/V 
i R  Xa Rg 
AA/V—C5> 
m 
V 
Fig. 1 Conexión básica para la construcción de un 
voltímetro. 
V - Ig(Rm + Rg) 
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donde, 
V: Voltaje a ser medido. 
Ig : Corriente que circula por el galvanómetro que produce su desviación a plena 
escala. 
Rg : Resistencia interna del galvanómetro 
Rm : Resistencia multiplicadora. 
V = NIgRg 
Reemplazando en la ecuación (1): 
Rm=(N - l)Rg (2) 
donde, N es el factor de escala. 
EQUIPO UTILIZADO 
Pila 
Galvanómetro 
Amperímetro DC 
Voltímetro DC 
Reóstatos 
Interruptores 
PROCEDIMIENTO 
1. Para medir la resistencia interna del galvanómetro monte el circuito de la 
Fig. 2. 
2. Con el interruptor S, cerrado y el interruptor S2 abierto, ajuste la resistencia 
limitadora RL hasta que el galvanómetro tenga su desviación a plena escala. 
Determine el valor del voltaje V que produce la máxima desviación. 
3. Ahora cierre el interruptor S2 y ajuste la resistencia R& hasta que la 
desviación sea de media escala. En este momento el valor de la resistencia 
Rsh será igual al valor de la resistencia interna R del galvanómetro. 
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Registre el valor hallado. 
RL 
— © — n — v w — 
— V W N — 
R.h 
V 
• X S l 
Fig. 2 Montaje del circuito para medir la 
resistencia interna del galvanómetro. 
4. Calcule la resistencia multiplicadora Rm que debe ser insertada en serie con 
el galvanómetro para que la combinación produzca un voltímetro de escala 
doble de la original. 
5. Mida diferentes voltajes con el voltímetro que construyó y compárelas con 
las lecturas tomadas con un voltímetro real. 
6. Calcule la resistencia multiplicadora Rm que debe ser insertada en serie con 
el galvanómetro para que la combinación produzca un voltímetro de escala 
triple de la original. 
7. Mida diferentes voltajes con el voltímetro que construyó y compárelas con 
las lecturas tomadas con un voltímetro real. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
Determine el error cometido al hacer las mediciones en los numerales (5) y (7) del 
procedimiento. 
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CONSTRUCCION DE UN AMPERIMETRO 
OBJETIVOS 
a) Conocer los principios básicos del funcionamiento de un amperímetro. 
b) Construcción de un amperímetro para diferentes escalas. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Para construir un amperímetro a partir de un galvanómetro es necesario insertar en 
paralelo con el galvanómetro una resistencia llamada resistencia shunt para proveer 
otro camino para la corriente. 
La resistencia puede ser calculada de la resistencia del galvanómetro y de la 
corriente requerida para producir desviaciones de plena escala del instrumento. 
Si se conecta una resistencia en paralelo con el galvanómetro, como se muestra en 
la Fig. 1. 
Conexión básica para la construcción de un 
amperímetro. 
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IgRg - hhRsh 
Rsh (1) 
sh 
donde: 
Ig: Corriente que circula por el galvanómetro que produce su desviación 
máxima. 
Ish : Corriente que circula por la Rsh. 
Rg : Resistencia interna del galvanómetro. 
Rsh : Resistencia shunt. 
Aplicando la ley de nodos: 
i = ' , 
/ = NI, 
donde, N es el factor de escala. 
Utilizando la ecuación (1), se llega: 
R 
EQUIPO UTILIZADO 
Pila 
Galvanómetro 
Amperímetro DC 
Voltímetro DC 
Reóstatos 
Interruptores 
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PROCEDIMIENTO 
1. Para medir la resistencia interna del galvanómetro monte el circuito de la 
Fig. 2. 
2. Con el interruptor St cerrado y el interruptor S2 abierto, ajuste la resistencia 
limitadora RL hasta que el galvanómetro tenga su desviación a plena escala. 
Mida el valor de la corriente Ig que produce la máxima desviación. 
3. Ahora cierre el interruptor S2 y ajuste la resistencia Rsh hasta que la 
desviación sea de media escala. En este momento el valor de la resistencia 
Rsh será igual al valor de la resistencia interna Rg del galvanómetro. Registre 
el valor hallado. 
Fig. 2 - Montaje del circuito para determinar la 
resistencia interna del galvanómetro. 
4. Calcule la resistencia Rsh que debe ser insertada en paralelo con el 
galvanómetro para que la combinación produzca un miliamperímetro de 
escala doble de la original. 
5. Mida diferentes corrientes con el miliamperímetro que construyó y 
compárelas con las lecturas tomadas con un miliamperímetro real. 
6. Calcule la resistencia Rsh que debe ser insertada en paralelo con el 
galvanómetro para que la combinación produzca un miliamperímetro de 
escala triple de la original. 
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7. Mida diferentes corrientes con el miliamperímetro que construyó y 
compárelas con las lecturas tomadas con un miliamperímetro real. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
Determine el error cometido al hacer las mediciones en los numerales (5) y (7) del 
procedimiento. 
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MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA 
OBJETIVOS 
a) Observar el comportamiento del voltaje y la corriente en un circuito DC 
cuando consume la máxima potencia. 
b) Determinar la resistencia para la cual la transferencia de potencia es máxima 
en un circuito DC. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Considere el circuito mostrado en la Fig. 1, donde r es la resistencia interna de la 
fuente; la potencia desarrollada en la resistencia externa R es: 
<s> 
Fig. 1 Circuito que tiene en cuenta la resistencia 
interna de la fílente. 
P = I2R 
además, 
(1) 
(2) r + R 
reemplazando (2) en (1), se obtiene: 
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P = V 2 — - (3) 
(r + R)2 
El valor máximo de P ocurre cuando, 
dP 
dR 
0 (4) 
Esto se obtiene cuando R = r. Con este valor de R, la caída de potencial en R es 
V/2. 
EQUIPO UTILIZADO 
Fuente DC 
Voltímetro DC 
Amperímetro DC 
Ohmetro 
Reóstatos 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el circuito mostrado en la Fig. 1. 
2. Por cada pequeña variación del reòstato (resistencia externa), mida el valor 
de la caída de potencial y de la corriente que circula por el reòstato. Mida 
también la resistencia del reòstato, para esto, debe desconectar el reòstato del 
circuito. 
3. Repita el numeral (2) y anote los datos en la tabla #1. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Con los datos de la tabla # 1, dibuje una gráfica de la potencia disipada en 
la resistencia externa contra R. 
2. Con la gráfica anterior determine la máxima potencia disipada y el valor de 
la resistencia interna de la fuente. 
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TABLA # 1 
v 1 [Volt] 1 1 1 
I 
[Amp] i I 1 
R 
[ « 1 1 1 I i 1 
3. Dibuje una gráfica de la caída de potencial en la resistencia R en función de 
ella. 
4. Con la gráfica anterior determine el valor de R para la cual se tiene la 
mínima caída de potencial en R. Compare este valor con el encontrado en la 
gráfica del numeral (2). ¿ Qué concluye ? 
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MEDIDA DE LA POTENCIA DISIPADA EN UN 
CIRCUITO 
OBJETIVOS 
a) Hallar la potencia disipada en un circuito utilizando el método del voltímetro 
y amperímetro. 
b) Determinar el error cometido al medir la potencia disipada en la resistencia 
extema de un circuito cuando el voltímetro y el amperímetro se conectan de 
diferentes formas. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Por definición, la potencia disipada cuando una corriente / atraviesa un conductor 
es el trabajo hecho por la fem por unidad de tiempo para llevar las cargas de un 
extremo a otro del conductor, es decir, 
P = ™ (1) 
dt 
Además, se define la diferencia de potencial entre los extremos de tal conductor 
como el trabajo hecho por unidad de carga, 
V = — (2) 
dQ 
dW = VdQ (3) 
Reemplazando (3) en (1) se tiene, 
P - Y*® (4) 
dt 
Cuando se tiene un circuito DC, la diferencia de potencial es constante. Por otra 
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parte, se define la corriente I a través de un conductor como la cantidad de carga 
que atraviesa una sección transversal del conductor por unidad de tiempo, 
/ = 
dt 
Así, reemplazando (5) en (4), se tiene: 
P = VI 
Usando la ley de Ohm para una resistencia: 
V = IR 
Reemplazando (7) en (6), 
P = I2R 
La expresión anterior puede escribirse como: 
V2 p 
R 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
Cuando se desea conocer la potencia disipada en una resistencia es necesario 
conocer la diferencia de potencial entre sus extremos y la corriente que circula por 
ella. Por tanto se hace necesario conectar simultáneamente un amperímetro y un 
voltímetro. Las dos formas alternativas de conectarlos se muestran en la Fig. 1 (a) 
y(b). 
Fig. 1 Dos conexiones alternativas para medir la 
potencia disipada en un circuito por el 
método del voltímetro y amperímetro. 
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En el circuito de la Fig. 1 (a), el amperímetro registra la corriente real que atraviesa 
la resistencia pero el voltímetro mide la diferencia de potencial entre los extremos 
de la resistencia más la caída de potencial en el amperímetro. En el circuito de la 
Fig. 1 (b), el voltímetro registra correctamente la caída de potencial en la 
resistencia pero la corriente registrada en el amperímetro es la suma de las 
corrientes a través de la resistencia y del voltímetro. 
En ambos casos, la potencia medida no es la correcta, por tanto es necesario hacer 
correcciones a los valores medidos. 
En el primer caso teniendo en cuenta la Fig. 1 (a): 
donde r es la resistencia interna del amperímetro y V es el voltaje entregado por 
la fuente; así, la resistencia real está dada por: 
V - V* + VA 
V = IR + Ir (10) 
(11) 
/ 
Haciendo, 
(12) 
Reemplazando en la expresión (11), queda: 
R = Rx - r 
(13) 
Entonces, el error cometido al hacer la conexión de la Fig. 1 (a) es: 
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y el porcentaje de error es: 
rlOO (14) 
Cuando las conexiones se hacen como en la Fig. 1 (b), la corriente medida en el 
amperímetro IA es la suma de las corrientes en la resistencia IK y en el voltímetro 
Iv, es decir, 
Ir * A (15) 
La resistencia ficticia RF se calcula a partir de las lecturas tomadas directamente en 
el voltímetro y en el amperímetro: 
R, (16) 
La resistencia real R es: 
R 
R 
R 
A v 
Vi 1 
i - A 
R = R, 
i - A (17) 
Puesto que Iv < lAt el denominador en (16) es menor que 1, luego R es mayor que 
RF. ASÍ, la resistencia real R es mayor que la resistencia ficticia RF. El error que 
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se comete al hacer una medición de esta forma es: 
(18) 
y el porcentaje de error es: 
(19) 
E Q U I P O U T I L I Z A D O 
Fuente DC 
Lámparas 
Reóstatos 
Amperímetro DC 
Voltímetro DC 
P R O C E D I M I E N T O 
1. Monte el circuito que se muestra en la Fig. 1 (a). Tome lecturas simultáneas 
de la corriente y el voltaje a través de la resistencia desconocida. 
2. Monte el circuito que se muestra en la Fig. 1 (b). Tome lecturas simultáneas 
de la corriente y el voltaje a través de la resistencia desconocida. 
3. Con otras dos resistencias desconocidas, repita los pasos (1) y (2) del 
procedimiento. 
4. Mida los valores reales de las tres resistencias desconocidas que utilizó con 
un ohmetro. 
5. Averigüe los valores de las resistencias internas de los aparatos de medida 
que utilizó. 
6. Monte el circuito que se muestra en la Fig. 2. 
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Fig. 2 Montaje para determinar la variación de RL 
con respecto a /. 
7. Utilizando las dos formas de conexión, calcule la resistencia de la lámpara. 
8. Determine el porcentaje de error que se comete utilizando cada forma de 
conexión. Decida cuál conexión da el resultado más exacto. 
9. Empleando la conexión más exacta, ajuste el reòstato hasta que el voltaje a 
través de la lámpara sea suficientemente bajo, anote éste voltaje, la corriente, 
voltaje de entrada, voltaje a través del reòstato. 
10. Variando el voltaje a través de la lámpara, conseguido por la variación del 
reòstato, repita el numeral (9) del procedimiento por lo menos 10 veces. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Halle los valores de las tres resistencias desconocidas que empleó utilizando 
las dos conexiones. 
2. Determine el porcentaje de error cometido en las dos conexiones para cada 
una de las tres resistencias utilizadas. Para cada caso cuál es el método más 
3. Calcule el error relativo que se produce al hallar el valor de las tres 
resistencias por la conexión más exacta con respecto a los valores reales de 
las resistencias medidas con el dimetro. 
4. Dibuje una gráfica de la resistencia de la lámpara contra la corriente que 
circula por ella. Interprete esta gráfica. 
exacto ? 
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LEYES DE KIRCHHOFF 
OBJETIVOS 
a) Comprobar las leyes de Kirchhoff. 
b) Hallar la resistencia equivalente de un circuito. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Las leyes de Kirchhoff es uno de los tantos métodos que existen para resolver 
circuitos eléctricos. 
Estas leyes son: 
a) La suma algebraica de las corrientes que concurren a un nodo es igual a 
cero. Las corrientes que entran al nodo se consideran positivas y las 
corrientes que salen del nodo se consideran negativas. 
Fig. 1 Ley de nodos de Kirchhoff. Las corrientes 
que llegan al nodo son positivas y las que 
salen de él negativas. 
/ , +I 2 = I 3 + I 4 
0 
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b) La suma algebraica de los voltajes aplicados y las caídas de potencial en una 
malla cualquiera es igual a cero. Los voltajes aplicados se consideran 
positivos y las caídas de potencial debidas a las resistencias se consideran 
negativas. 
V - V¡ - V2 - V3 = 0 
V = V, * v2 + v3 
•nVVWW 
tf Vi 
f V3 
M/WWi 
F¡9- 1 Leyes de Kirchhoff. Cuando se recorre la 
malla en el sentido indicado, el voltaje en las 
resistencias es negativo y en la fuente es 
positivo. 
EQUIPO UTILIZADO 
Fuente DC 
Amperímetro DC 
Voltímetro DC 
Resistencias 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el circuito que se muestra en la Fig. 3. 
2. Mida la diferencia de potencial en cada resistencia y el voltaje de la fuente. 
Registre los datos en la tabla # 1. 
3. Mida la corriente que circula por cada resistencia y registrélas en la tabla # 
2. 
Fig. 3 Montaje del circuito para utilizar las leyes 
de Kirchhoff. 
TABLA # 1 
V VR1 VR2 Vr3 VR4 V k s VR6 Vr7 | Y r i o Vrh 
| 
TABLA # 2 
I hl IR2 IR3 h4 Irs IR6 IR7 Ir8 IR9 Irio Irii 
4. Mida con un ohmetro cada una de las resistencias teniendo en cuenta que el 
circuito debe estar abierto. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Calcule el error que se comete para cada malla y para cada nodo al 
comprobar las leyes de Kirchhoff. 
2. Hallar la resistencia equivalente del circuito por métodos analíticos y 
compare con el valor dado experimentalmente. Calcule el error que se 
comete. 
BIBLIOGRAFIA 
H. Barco, E. Rojas, 1995, Física General, sección 12.24, pg 180-181 
R.A. Serway, 1990, Física, sección 25.3, pg 549-552 
R.M. Eisberg, L.S. Lerner, 1981, Física, Sección 22.7, pg 1047-1054 
CIRCUITO RC 
OBJETIVOS 
a) Analizar el comportamiento de un circuito RC. 
b) Determinar la constante de tiempo de descarga utilizando un cronómetro y 
un osciloscopio. 
FUNDAMENTO TEORICO 
Consideremos el circuito RC de la Fig. 1. 
R 1 
i 
V 
Fig. 1 Circuito RC. 
Cuando el interruptor S está en la posición (1). 
V = IR + Q 
C 
; _ dQ 
dt 
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éQ+J_q = V 
dt RC R 
La solución de la ecuación diferencial con las condiciones iniciales del circuito es: 
i „ 
Q =*CVe RC 
De la ecuación (1) se obtiene el voltaje en las placas del condensador: 
V = v [ t _ eüd') 
(1) 
(2) 
La gráfica de la Fig. 2, indica que el voltaje Vc en el condensador aumenta en 
forma exponencial hasta obtener el mismo voltaje V de la fuente. 
0.63 V 
Fig. 2 El condensador se carga en forma 
exponencial. 
Si se hace t = RC = x (Constante de tiempo de carga del condensador): 
Vc - V (1 - e 1 ) 
Vc = 0.63 V 
Lo anterior indica que la constante de tiempo capacitivo x, es el tiempo que tarda 
el condensador en obtener un 63% del voltaje máximo V. 
Para obtener el comportamiento de la corriente, se deriva con respecto a t la 
ecuación (1); obteniéndose: 
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R 
(3) 
El comportamiento gráfico de la corriente se muestra en la Fig. 3. 
La gráfica indica que en el instante inicial, la corriente que circula por el circuito 
es máxima de valor V/R, para luego ir disminuyendo en forma exponencial hasta 
cero, debido a que el voltaje en el condensador aumenta hasta ser igual al voltaje 
de la fuente. 
Fig. 3 Comportamiento de la corriente en el 
circuito RC. 
Cuando el interruptor S pasa a la posición (2), el circuito queda como se muestra 
en la Fig. 4. 
Fig. 4 Circuito de descarga del condensador. 
La solución de la ecuación diferencial con las condiciones iniciales del circuito es: 
Q=CVe^' (4) 
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El voltaje entre las placas del condensador viene dado por: 
i . 
Vc =Ve RC (5) 
La gráfica del comportamiento del voltaje Vc es como se muestra en la Fig. 5. 
V 
V 
CJ.3"7 V 
T 
Fig . 5 Comportamiento del voltaje de descarga del 
condensador. 
La gráfica anterior indica que el condensador se descarga a través de la resistencia 
R, disminuyendo así el voltaje en forma exponencial. 
Si se hace t = RC = t (Constante de tiempo de descarga del condensador), 
Vc =Ve* 
Vc = 0.37 V 
Lo anterior indica que la constante de tiempo de descarga del condensador, es el 
tiempo que tarda en descargarse a un 37% del voltaje máximo. 
Derivando la ecuación (4) con respecto a t se obtiene la corriente que circula por 
el circuito: 
i - - J V » 
R 
(6) 
El comportamiento de i se muestra en la gráfica de la Fig. 6. 
En esta gráfica, muestra como la corriente disminuye en forma exponencial, debido 
a que el condensador se descarga a través de la resistencia R. 
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V 
R 
L 
Fig . 6 Comportamiento de la corriente cuando se 
descarga el condensador. 
EQUIPO UTILIZADO 
Fuente DC 
Voltímetro DC 
Condensador 
Cronómetro 
Reóstatos 
Osciloscopio 
PROCEDIMIENTO 
1. Monte el circuito de la Fig. 7. 
Fig . 7 Montaje del circuito RC. 
2. Cargue el condensador por medio de la fuente DC a un voltaje que no 
sobrepase el voltaje máximo del condensador. 
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3. Desconecte la fuente del circuito, entonces el condensador comenzará a 
descargarse a través de la resistencia interna del voltímetro. Registre el 
voltaje de descarga contra tiempo por medio del cronómetro. Anote los datos 
en la tabla # 1. 
TABLA # 1 
Ve 
rvoiti 1 I 1 
t 
ISegl | 1 i i 1 
4. Con un ohmetro mida la resistencia interna del voltímetro. Anote la 
capacidad del condensador. 
5. Utilizando un generador de señales, alimente el circuito de la Fig. 7 con una 
onda cuadrada y observe las curvas de carga y descarga del condensador a 
través del osciloscopio. Trate de obtener la constante de tiempo de descarga 
sobre la pantalla del osciloscopio. 
CALCULOS Y RESULTADOS 
1. Dibuje una gráfica del voltaje de descarga contra tiempo con los datos de la 
tabla # 1. 
2. Por medio de la gráfica halle la constante de tiempo de descarga del 
condensador. 
3. Utilizando la pendiente de la curva para t=0, halle nuevamente la constante 
de tiempo. 
4. Compare los resultados obtenidos del numeral (5) del procedimiento y los 
numerales (2) y (3) de los cálculos y resultados. 
5. Halle el porcentaje de error para cada resultado con respecto al valor teórico. 
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